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Abstrak 
Kecamatan Cimahi Tengah merupakan salah satu kecamatan yang memiliki kepadatan penduduk yang tinggi di Kota 
Cimahi dikarenakan pusat kota ini terdapat di Kecamatan Cimahi Tengah. Berdasarkan evaluasi jaringan LTE pada 
kecamatan Cimahi Tengah diperoleh RSRP ≥ - 90 dBm dan RSRQ ≥ 5 dB masih dibawah standar operator KPI Telkomsel 
yaitu 90%, dengan jumlah total pengguna pada beberapa site LTE di area kecamatan Cimahi Tengah memiliki jumlah 
pengguna lebih dari 1500. Dalam mengatasi hal ini pada teknologi LTE-Advanced terdapat suatu skema yaitu 
heterogeneous network. Jaringan heterogen (heterogeneous network) merupakan topologi pada suatu jaringan seluler 
yang menerapkan small cell pada macro cell dengan teknologi seluler yang berbeda untuk mengatasi permasalahan 
kapasitas serta memberikan cakupan yang lebih baik.  
Tugas Akhir ini melakukan perencanaan jaringan heterogen LTE-Advanced dengan pico cell menggunakan range 
expansion di Kota Cimahi dengan menggunakan coverage dan capacity planning serta trafik jaringan LTE eksisting di 
kecamatan Cimahi Tengah. Frekuensi yang digunakan yaitu 1800 MHz pada macro cell dan 2300 MHz pada pico cell. 
Hasil simulasi dari penelitian tugas akhir ini didapatkan performansi sistem yang baik untuk nilai – nilai parameter yang 
sudah sesuai dengan standar KPI operator. Nilai RSRP yang didapat pada hasil simulasi jaringan heterogen yaitu ≥ -90 
dBm mencakup area sebesar 98.89%, nilai CINR yang didapat untuk nilai > 5 dB sebesar 91.99%, nilai rata – rata untuk 
throughput downlink yaitu 38.51 Mbps, untuk throughput uplink yaitu 17.22 Mbps, dan jumlah user yang berusaha 
mendapatkan layanan yaitu 20150 user, dengan jumlah user connected yaitu 20125 (99.9%) user. Hasil ini menunjukan 
bahwa simulasi perencanaan jaringan heterogen dengan pico cell menggunakan range expansion layak diimplementasikan. 
 
Kata kunci :  LTE-Advanced, Jaringan Heterogen, Pico Cell, Range Expansion. 
Abstract 
Kecamatan Cimahi Tengah is one of districts that have high population density in Cimahi City because the center of this 
city is located in District Cimahi Tengah. Based on the evaluation of LTE network in Cimahi Tengah sub-district, the RSRP ≥ - 
90 dBm and RSRQ ≥ 5 dB is still below the standard of KPI Telkomsel operator, which is 90%, with the total number of users 
in some LTE sites in Cimahi Tengah sub district having more than 1500 user. overcome this on LTE-Advanced technology 
there is a scheme that is heterogeneous network. Heterogeneous networks (heterogeneous networks) are topologies in a cellular 
network that applies small cells to macro cells with different cellular technologies to address capacity issues and provide better 
coverage. 
This Final Project performs LTE-Advanced heterogeneous network planning with pico cell using expansion range in 
Cimahi City using coverage and capacity planning as well as existing LTE network traffic in Cimahi Tengah subdistrict. 
Frequency used is 1800 MHz on macro cell and 2300 MHz in pico cell. The simulation result from this final project has got 
good system performance for parameter values which is in accordance with KPI operator standard. The RSRP value obtained 
on the heterogeneous network simulation result is ≥ -90 dBm covering the area of 98.89%, the CINR value obtained for the 
value> 5 dB is 91.99%, the average value for throughput downlink is 38.51 Mbps, for uplink throughput is 17.22 Mbps , and the 
number of users trying to get the service is 20150 users, with the number of users connected is 20125 (99.9%) user. This result 
shows that the simulation of heterogeneous network planning with pico cell using a decent expansion range is implemented. 
 
Keywords: LTE-Advanced, Heterogeneous Network, Pico Cell, Range Expansion. 
 
1 Pendahuluan 
Tingginya pertumbuhan trafik jaringan nirkabel dipicu oleh banyaknya pengguna perangkat mobile yang memberikan tuntutan 
agar selalu terhubung ke internet, sehingga memberikan tantangan bagi teknologi seluler dan akses nirkabel broadband. Jumlah 
pengguna yang mengakses jaringan LTE di area kecamatan Cimahi Tengah untuk beberapa site memiliki total pengguna dalam 
sehari mencapai lebih dari 1500. Hal ini menunjukan bahwa pertumbuhan pengguna jaringan LTE perlu diimbangi dengan 
kapasitas yang memadai sehingga tidak terjadi overload traffic. Untuk mengatasi hal ini suatu operator tidak bisa hanya 
mengandalkan suatu macro cell, oleh karena itu pada LTE-Advanced dikenalkan suatu skema untuk mengatasi hal ini yaitu 
heterogeneous network. Heterogeneous network (HetNet) sendiri merupakan sebuah jaringan yang terdiri dari macro cell yang 
bertransmisi pada level daya yang tinggi, dimana macro cell melapisi small cell, yang biasa dikenal dengan Low Power Node 
(LPN). Small cell dapat berupa, pico cell, femto cell, Remote Radio Head (RRH) dan relay. Pada Tugas Akhir ini dilakukan 
analisis perencanaan jaringan heterogen LTE-Advanced dengan small cell menggunakan pico cell pada frekuensi 2300 MHz dan 
pada macro cell digunakan frekuensi yang operator operasikan yaitu 1800 MHz di Kota Cimahi. Langkah pertama yang dilakukan 
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yaitu melakukan analisis terhadap eNodeB dengan trafik tinggi sesuai site eksisting, melakukan perencanaan dibagian RAN dan 
membandingkan hasil perencanaan jaringan heterogen dengan jaringan tanpa heterogen. Nilai – nilai parameter yang diukur dan 
dianalisa yaitu RSRP, troughput, CINR, dan user connected. Sehingga dapat ditentukan kelayakan implementasi jaringan 
heterogen LTE-Advanced dengan pico cell di Kota Cimahi. 
 
2. Dasar Teori 
2.1 Heterogeneous Network 
Heterogeneous network (HetNet) adalah sebuah jaringan yang terdiri dari macro cell yang bertransmisi pada level daya yang 
tinggi, dimana macro cell melapisi small cell, yang bisa dikenal dengan Low Power Node (LPN). LPN bisa berupa, pico cell, femto 
cell, Remote Radio Head (RRH), dan relay. Pico cell terdiri dari sebuah eNB biasa dengan daya transmisi yang lebih rendah dari 
macro cell, tapi memiliki fungsi yang sama. Pico cell bisa di aplikasikan untuk kondisi indoor maupun outdoor dan biasanya 
ditaruh di hotspot area. Daya transmisi pico cell berkisar antara 23-30 dBm untuk lingkungan outdoor. Menyediakan coverage 
hingga 300 m. Pada dasarnya small cell dapat di aplikasikan menggunakan frekuensi yang sama dengan macro eNB (co-channel 
deployment) ataupun dengan frekuensi yang berbeda dengan macro eNB (multicarrier deployment).  
Tabel 2.1 Jenis Small Cell 
 
2.2 Range Expansion  
Cakupan dari Low Power Node (LPN) sangat terbatas sesuai dengan daya transmisi dan interferensi dari sel makro, itu berarti 
hanya sebagian kecil pengguna yang dapat tercover oleh LPN, terutama ditepi sel dimana tidak banyak UE yang tercover sehingga 
menyebabkan adanya ketidakseimbangan coverage. Demi mengatasi masalah tersebut, Range Expansion (RE) diperkenalkan untuk 
LPN, terutama untuk pico cell dan relay agar dapat meningkatkan efisiensi HetNet, dimana RE menambahkan bias offset pada pico 
cell Reference Signal Received Power (RSRP) untuk meningkatkan coverage. 
2.3 Coverage Planning 
Coverage planning merupakan perhitungan jumlah sel yang dibutuhkan untuk dapat mencakup seluruh daerah yang 
direncanakan. Dalam melakukan coverage planning, langkah-langkah yang dilakukan meliputi : Menghitung link budget, 
penentuan model propagasi, perhitungan luas sel, perhitungan jumlah site. 
2.4 Capacity Planning 
Capacity planning merupakan perhitungan kapasitas jaringan yang bertujuan untuk memperoleh jumlah sel yang dibutuhkan 
untuk dapat melayani kebutuhan trafik user. Dalam melakukan capacity planning, langkah-langkah yang dilakukan meliputi 
forecasting jumlah pelanggan, perhitungan network throughput, perhitungan throughput per cell, perhitungan jumlah sel. 
 
3. Model Sistem dan Perencanaan Jaringan 
3.1 Model Sistem 
Sistem yang dirancang dalam Tugas Akhir ini adalah jaringan heterogen dengan melakukan penerapan small cell pada 
coverage area suatu macro cell. Pada jaringan heterogen ini small cell yang digunakan yaitu pico cell dengan frekuensi 2300 MHz 
sementara macro cell yang operator gunakan juga berada di frekuensi kerja 1800 MHz. Besar Bandwidth sistem yang digunakan 
yaitu 10 MHz. Model sistem perencanaan jaringan heterogen dapat dilihat pada gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1 Model Sistem 
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Perencanaan jaringan dipilih berdasarkan site yang memiliki trafik yang tinggi. Data trafik didapat dari vendor/subcon/operator.  
Terdapat 2 skenario perencanaan yang akan dilakukan yaitu : 
Tabel 3.1 Skenario Perencanaan 
 
 
    (a) Simulasi 1    (b) Simulasi 2  (c) Simulasi 3 
Gambar 3.2 Skenario Perencanaan Jaringan 
3.2 Diagram Alir 
Untuk mempermudah dalam melakukan pengerjaan Tugas Akhir maka diperlukan langkah – langkah yang terstruktur dan 
sistematis. Secara umum alur kerja digambarkan pada gambar 3.3 mencakup tahapan – tahapan kerja yang dilakukan. 
 
Gambar 3.3 Diagram Alir Tugas Akhir 
3.3 Evaluasi Kondisi Daerah  
Daerah yang akan ditinjau untuk penelitian ini yaitu pada Kecamatan Cimahi Tengah yang terletak di Kota Cimahi. 
Kecamatan Cimahi Tengah memiliki luas wilayah 10.84 Km2 dengan total penduduk pada tahun 2016 yaitu 170.916 jiwa 
berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS). Alasan dipilihnya Kecamatan Cimahi Tengah sebagai area studi kasus yaitu dikarenakan 
pada Kecamatan ini terdapat macro cell yang memiliki trafik yang tinggi. 
3.4 Evaluasi LTE Eksisting 
Analisa terhadap capacity dapat terlihat dari seberapa besar pengguna yang mengakses jaringan LTE melalui macro cell yang 
mencakup area tersebut. Tabel 3.2 Menunjukan site yang memiliki trafik yang tinggi pada Kecamatan Cimahi Tengah. 
Tabel 3.2 Data Site 
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Ketiga site di Kecamatan Cimahi Tengah ini memiliki total pengguna dalam sehari rata – rata mencapai 2000 orang ini 
menunjukan bahwa jumlah pengguna yang mengakses jaringan LTE pada ketiga site ini tinggi sehingga dari sisi kapasitas memang 
diperlukan perencanaan jaringan heterogen 
Analisa terhadap coverage dapat terlihat melalui kualitas jaringan pada area Kecamatan Cimahi Tengah dengan melakukan 
drive test. Parameter yang diambil yaitu RSRP, dan RSRQ. Berikut merupakan hasil pengukuran : 
 
Gambar 3.4 Hasil Pengukuran RSRP dan RSRQ 
hasil pengukuran berdasarkan RSRP di area Kecamatan Cimahi Tengah dapat terlihat bahwa coverage sinyal yang 
menjangkau area tersebut sudah sesuai dengan standar operator yaitu 90%>-91 dBm sedangkan berdasarkan RSRQ di area 
Kecamatan Cimahi Tengah dapat terlihat bahwa quality sinyal yang menjangkau area tersebut masih dibawah standar operator 
yaitu 90%>-12 dBm. 
3.5 Coverage Planning 
3.5.1 Link Budget 
Pada perhitungan MAPL diperlukan beberapa parameter yaitu EIRP, receiver sensitivity, dan MSRS. Parameter – parameter 
tersebut dipengaruhi oleh nilai dari spesifikasi perangkat yang digunakan. 
Tabel 3.3 Link Budget 
 
3.5.2 Perhitungan Jumlah Sel 
Untuk menentukan radius sel maka akan digunakan model propagasi SUI (Stanford University Intern). Model propagasi SUI 
memiliki spesifikasi frekuensi dari 1800 – 6000 MHz. Pada model propagasi SUI terdapat tiga tipe klasifikasi area, yaitu Tipe A 
untuk area dense urban dan urban, Tipe B untuk area suburban, Tipe C untuk area rural.  
Tabel 3.4 Parameter Model Propagasi SUI Berdasarkan Klasifikasi Area 
 
Setelah mendapatkan nilai radius sel, maka selanjutnya dapat dilakukan perhitungan luas sel untuk mencakup area studi kasus, 
antena yang digunakan pada tugas akhir ini yaitu omnidirectional sehingga luas sel dapat dihitung. 
Tabel 3.5 Hasil Perhitungan Coverage Planning 
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3.6 Capacity Planning 
3.6.1 Forecasting Pelanggan 
Pada perencanaan jaringan diperlukan forecasting pelanggan untuk beberapa tahun ke depan. Hal ini dilakukan untuk 
menjamin bahwa kapasitas dapat mencukupi jumlah pelanggan yang tumbuh dalam lima tahun yang akan datang. Parameter yang 
diperlukan untuk menghitung forecasting pelanggan yaitu jumlah penduduk, jumlah penduduk usia produktif (15-64), faktor 
pertumbuhan penduduk, market share operator, serta penetrasi teknologi LTE. 
Tabel 3.6 Estimasi Jumlah Pelanggan LTE-A 
 
3.6.2 Service Model LTE  
Service model digunakan sebagai acuan untuk jumlah minimal throughput agar pelanggan dapat mengakses layanan tersebut. 
 
Tabel 3.7 Service Model LTE 
 
3.6.3 Single User Throughput 
Single user throughput merupakan throughput perkiraan yang dibutuhkan untuk satu pelanggan. Nilai single user throughput 
berbeda tiap daerah dikarenakan BHSA (busy hour service attempt) dan traffic penetration ratio pada masing-masing daerah 
berbeda. 
Tabel 3.8 Single User Throughput 
 
Single user throughput yang didapat akan digunakan untuk mencari nilai dari network throughput. Network throughput 
merupakan kebutuhan trafik keseluruhan user pada area yang ditinjau. 
Tabel 3.9 Network Throughput 
 
3.7 Cell Throughput 
Kapasitas sel merupakan throughput yang dihasilkan oleh sel pada layer MAC atau biasa disebut Cell Throughput Layer 
MAC. Nilai cell throughput dipengaruhi oleh beberapa parameter yaitu modulation coding scheme (MCS), bandwidth, code rate, 
serta penggunaan diversitas antena MIMO. bandwidth yang digunakan yaitu 10 Mhz sehingga resource block yang digunakan yaitu 
50. 
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Tabel 3.10 Hasil Perhitungan Cell Throughput 
 
Nilai cell average throughput yang didapat masih berada pada layer MAC sehingga perlu dilakukan konversi ke layer IP 
dikarenakan network throughput yang didapat berada pada layer IP. 
Tabel 3.11 Cell Throughput 
 
3.8 Number of Cell 
Setelah melakukan perhitungan pada cell throughput serta network throughput, maka selanjutnya menentukan jumlah sel yang 
dibutuhkan untuk penelitian ini. 
Tabel 3.12 Jumlah Sel 
 
Berdasarkan capacity planning untuk area kecamatan Cimahi Tengah jumlah sel dipilih berdasarkan downlink karena pada arah 
downlink memiliki jumlah sel yang lebih banyak sehingga estimasi throughput uplink dapat dilewatkan melalui sel downlink. 
Jumlah sel berdasarkan capacity planning yaitu 44 
 
4. Analisis dan Simulasi 
4.1 Pendahuluan 
Pada penelitian ini dilakukan 3 simulasi dengan simulasi pertama hanya makro eksisting dan skenario kedua yaitu makro 
eksisting ditambah dengan pico cell pada area dengan kondisi coverage buruk dan simulasi ketiga yaitu makro eksisting ditambah 
dengan pico cell sesuai hasil perencanaan. Untuk melakukan ketiga simulasi tersebut digunakan software Atoll 3.3 untuk melihat 
performansi dari hasil perhitungan yang sudah dilakukan. Parameter yang diambil berdasarkan kedua analisa tersebut yaitu pada 
coverage RSRP dan CINR, sementara pada capacity yaitu Throughput dan User Connected. 
4.2 Hasil Simulasi 1 
Simulasi skenario 1 yaitu mesimulasikan makro eksisting pada kecamatan cimahi tengah untuk mengetahui performansi 
sebelum dilakukan perencanaan jaringan heterogen pico cell. Pada area kecamatan Cimahi Tengah terdapat 18 site LTE eksisting. 
Pada simulasi coverage jaringan LTE eksisting digunakan parameter RSRP untuk mengetahui daya sinyal yang diterima oleh UE, 
sedangkan CINR merupakan parameter untuk mengukur nilai perbandingan antara carrier yang dijumlahkan dengan interference 
dibandingkan dengan besarnya noise. Berikut menunjukan hasil simulasi skenario 1:  
 
 
Gambar 4.1 Hasil Simulasi Skenario 1 Parameter RSRP dan CINR 
Pada gambar 4.1 menunjukan bahwa nilai RSRP yang didapat pada simulasi LTE eksisting >-90 dBm sebesar 87.66 % sementara untuk standar 
operator nilai signal level >-90 dBm harus mencakup area sebesar 90%. Nilai rata – rata RSRP yang didapat pada hasil simulasi LTE eksisting 
yaitu -66.39 dBm. Hasil simulasi berdasarkan nilai RSRP buruk dikarenakan buruknya RSRP pada tepi sel yang tidak dapat dijangkau oleh 
makro sel.  Parameter nilai CINR yang didapat yaitu > 5 dB sebesar 61.97 % sedangkan standar operator nilai CINR harus > 5 dB dengan area 
cakupan > 90 %. Rata – rata yang didapat pada hasil simulasi  1 untuk nilai CINR rata – rata nyaitu 6.63 dB. Hasil simulasi pada CINR buruk 
dipengaruh oleh jarak dari pahtloss site makro pada tepi sel serta interferensi yang terjadi pada site makro LTE Eksisting. Ini menunjukan bahwa 
berdasarkan parameter RSRP dan CINR hasil simulasi 1 belum sesuai standar operator. 
 (a) RSRP (b) Histogram RSRP (c) CINR (d) Histogram CINR 
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Gambar 4.2  Hasil Simulasi Parameter Throughput dan User Connected 
Pada gambar 4.2 menunjukan hasil simulasi 1 berdasarkan throughput dan user connected LTE eksisting pada area kecamatan 
cimahi tengah. Throughput downlink yang didapat pada simulasi LTE eksisting beragam dengan nilai throughput paling kecil yaitu 
4 Mbps dan throughput yang paling besar yaitu 41 Mbps, Nilai rata – rata untuk throughput downlink pada area kecamatan cimahi 
tengah yaitu 12.79 Mbps. Throughput uplink yang didapatkan pada hasil simulasi LTE eksisting beragam dengan nilai throughput 
yang paling kecil yaitu 1 Mbps dan yang paling besar yaitu 14 Mbps. Nilai rata – rata throughput uplink yang didapatkan pada area 
kecamatan cimahi tengah yaitu 12.7 Mbps berbeda sedikit dengan throughput pada downlink. Nilai throughput yang didapatkan 
dipengaruhi oleh nilai CINR berbanding lurus dengan nilai throughput sehingga semakin kecil nilai CINR maka nilai throughput 
yang didapatkan semakin kecil. User yang berada jauh dengan site makro LTE eksisting akan mendapatkan nilai throughput yang 
rendah sehingga mempengaruhi penurunan nilai rata – rata throughput yang didapatkan pada area kecamatan cimahi tengah.  User 
Connected yang berusaha mendapatkan layanan yaitu 20148 user, dengan jumlah user connected yaitu 16986 (84.3%) user dan 
user yang di rejected sebanyak 3162 (15.7%) alasan tidak dapat dilayani yaitu disebabkan no coverage berjumlah 6 user, no service 
berjumlah 3.017 user, dan resource saturation berjumlah 139 user. Jumlah no service banyak memperlihatkan bahwa memang 
pengaruh nilai CINR yang didapatkan pada hasil simulasi buruk sehingga makro site LTE Eksisting tidak dapat melayani user. 
4.3 Simulasi 2 
Simulasi 2 yaitu simulasi makro LTE eksisting dengan penerapan small cell berupa pico cell, dengan jumlah dan penempatan 
pico cell yang digunakan pada simulasi ini berdasarkan kebutuhan pada area dengan kondisi RSRP dan CINR buruk berdasarkan 
simulasi 1. Berikut merupakan hasil simulasi 2 :  
 
 
Gambar 4.3 Hasil Simulasi 2 Parameter RSRP dan CINR 
Gambar 4.3 memperlihatkan hasil RSRP pada simulasi 2 mengalami peningkatan dibandingkan dengan hasil simulasi RSRP 
pada simulasi 1. Nilai RSRP ≥ - 90 dBm simulasi 2 dapat mencakup area sebesar 96.53%  ini memperlihatkan bahwa RSRP pada 
simulasi 2 sudah sesuai dengan standar operator yaitu RSRP ≥ - 90 dBm mencakup area minimal 90%. Peningkatan RSRP terjadi 
dikarenakan penempatan pico cell yang berada di area dengan RSRP buruk dapat tercakup oleh coverage pico cell. Pada parameter 
CINR hasil simulasi CINR berdasarkan histogram pada simulasi 2 menunjukan nilai CINR ≥ 5 dB mencakup area sebesar 61.27% 
dengan rata – rata nilai CINR yang didapat sebesar 9.12 dB, ini menunjukan bahwa pada parameter CINR untuk hasil simulasi 2 
masih dibawah standar KPI operator Telkomsel yaitu CINR ≥ 5 dB mencakup area sebesar 90%. 
 
 
Gambar 4.4 Hasil Simulasi Parameter Throughput dan User Connected  
Berdasarkan gambar 4.4 memperlihatkan hasil simulasi 3 parameter throughput dan user connected. Rata – rata throughput 
downlink yang didapatkan pada simulasi 2 yaitu 15.99 Mbps dengan throughput terkecil yang didapat yaitu 4 Mbps dan throughput 
terbesar yaitu 42 Mbps. Rata – rata throughput downlink yang didapat pada simulasi 2 mengalami peningkatan dibandingkan 
dengan simulasi 1 yaitu 12.79 Mbps menjadi 15.99 Mbps, walaupun tidak terlalu signifikan ini membuktikan bahwa perencanaan 
jaringan heterogen dengan pico cell dapat meningkatkan rata – rata throughput downlink. Rata – rata throughput uplink  pada area 
kecamatan Cimahi Tengah yaitu 15.09 Mbps dengan throughput terkecil didapat sebesar 1 Mbps dan throughput terbesar yaitu 22 
Mbps. Nilai throughput uplink yang paling banyak mencakup area yaitu 14 Mbps dengan area cakupan sebesar 79%. Hasil user 
 (a) RSRP (b) Histogram RSRP (c) CINR (d) Histogram CINR 
(a)Throughput DL (b) Throughput UL (c) User Connected 
(a)Throughput DL (b) Throughput UL (c) User Connected 
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connected pada simulasi 2. Jumlah user yang mencoba mengakses jaringan sebanyak 20343 user dengan jumlah user connected 
yaitu 18317 (90%) dan user rejected sebanyak 2.026 (10%) dikarenakan oleh no coverage berjumlah 8 user, no service 1990 user 
dan resource saturation 28 user. Hasil simulasi 2 pada parameter user connected meningkat dengan penempatan pico cell pada area 
yang memiliki kondisi coverage yang buruk. 
4.4 Simulasi 3 
Simulasi 3 yaitu simulasi makro LTE eksisting dengan penerapan small cell berupa pico cell berdasarkan hasil perencanaan 
pada bab sebelumnya yaitu berjumlah 44 sel. Berikut menunjukan hasil simulasi skenario 1: 
 
 
Gambar 4.5 Hasil Simulasi 3 Parameter RSRP dan SINR 
Gambar 4.5 menunjukan hasil simulasi berdasarkan RSRP dan CINR pada jaringan heterogen menggunakan pico cell dengan 
range expansion. Nilai RSRP menunjukan peningkatan dengan nilai RSRP > -90 dBm mencakup area sebesar 98.89%, ini berarti 
RSRP yang mencakup area kecamatan cimahi tengah pada simulasi jaringan heterogen dengan pico cell sudah sesuai dengan 
standar operator yaitu > -90 dBm mencakup area sebesar 90%. Pada hasil simulasi LTE eksisting, area yang berada di tepi cell 
tidak dapat dijangkau oleh site LTE eksisting itulah yang menyebabkan nilai RSRP masih belum sesuai dengan standar dari 
operator, setelah diterapkan jaringan heterogen dengan pico cell maka area pada tepi cell dapat terjangkau sehingga nilai RSRP 
yang < -90 dBm berkurang hingga sudah sesuai dengan standar operator. Nilai rata – rata  RSRP yang didapat pada jaringan 
heterogen dengan pico cell yaitu -65.35 dBm. hasil simulasi CINR jaringan heterogen dengan pico cell memiliki nilai CINR > 5 dB 
mencakup area 99.99%, dengan rata – rata nilai CINR yang didapat yaitu 26.03 dB. Meningkatnya nilai CINR tidak lain 
dikarenakan area – area yang berada di tepi sel dapat tercover oleh pico cell, selain itu penggunaan pico cell dengan frekuensi 2300 
MHz dapat menghindari terjadinya interferensi dengan makro cell yang memiliki frekuensi 1800 MHz sehingga membuat nilai 
CINR yang didapatkan sistem menjadi lebih baik.  
 
Gambar 4.6 Hasil Simulasi Parameter Throughput dan User Connected 
Pada gambar 4.6 menunjukan hasil simulasi berdasarkan throughput dan user connected jaringan heterogen menggunakan pico 
cell dengan range expansion pada area kecamatan cimahi tengah. Throughput downlink yang didapat pada simulasi jaringan 
heterogen dengan pico cell meningkat dengan nilai throughput yang paling banyak mencakup area yaitu 41 Mbps sebesar 50% 
sehingga membuat nilai rata – rata untuk throughput downlink pada area kecamatan cimahi tengah meningkat menjadi 38.51 Mbps. 
Nilai throughput yang didapatkan dipengaruhi oleh nilai CINR yang bagus, ketika nilai CINR tinggi maka UE dapat menerima 
modulasi yang tinggi sehingga UE akan menerima nilai throughput yang tinggi juga. Throughput uplink yang didapatkan pada 
hasil simulasi jaringan heterogen dengan pico cell memiliki nilai throughput yang yaitu 14 Mbps dan yang paling besar yaitu 22 
Mbps, dengan throughput yang paling banyak mencakup area yaitu 14 Mbps sebesar 63%. Nilai rata – rata throughput uplink yang 
didapatkan pada area kecamatan cimahi tengah meningkat menjadi 17.22 Mbps, walaupun peningkatan throughput pada uplink 
tidak signifikan seperti throughput pada downlink namun penerapan jaringan heterogen pada pico cell dapat meningkatkan 
throughput pada uplink juga. Faktor – faktor yang mempengaruhi nilai rata – rata throughput uplink sama dengan yang ada pada 
throughput downlink yaitu nilai CINR yang sudah bagus. Hasil simulasi User Connected yang berusaha mendapatkan layanan 
yaitu 23623 user, dengan jumlah user connected yaitu 20150 user, dengan jumlah user connected yaitu 20125 (99.9%) user dan 
user yang di rejected sebanyak 25 (0.1%) alasan tidak dapat dilayani yaitu disebabkan no coverage berjumlah 5 user, no service 
berjumlah 20 user. Hasil simulasi user connected benar – benar meningkat dengan hanya user rejected sebesar 0.1% setelah 
diterapkan jaringan heterogen dengan pico cell di area kecamatan cimahi tengah, ini menunjukan bahwa penerapan jaringan 
heterogen dengan pico cell dapat mengurangi user yang tidak dapat dilayani. Berkurangnya user rejected by no service secara 
signifikan dikarenakan nilai CINR pada hasil simulasi sebelumnya  bagus sehingga user dapat terlayani. 
4.5 Hasil Akhir Analisa Simulasi 
Hasil simulasi berdasarkan kedua skenario yang digunakan pada penelitian ini menunjukan perbedaan penggunaan skenario 1 
yaitu jaringan LTE eksisting dan skenario 2 yaitu jaringan heterogen menggunakan pico cell dengan range expansion. 
 
 
 (a) RSRP (b) Histogram RSRP (c) CINR (d) Histogram CINR 
(a)Throughput DL (b) Throughput UL (c) User Connected 
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Tabel 4.1 Hasil Simulasi Keseluruhan 
 
Dari tabel 4.1 memperlihatkan bahwa pada hasil simulasi secara keseluruhan pada ketiga simulasi memiliki performansi sistem 
yang berbeda berdasarkan parameter yang diuji. Pada hasil simulasi secara keseluruhan, simulasi 3 (jaringan heterogen 
menggunakan pico cell dengan range expansion berdasarkan perencanaan) menunjukan peningkatan dari segi coverage maupun 
capacity. Pada coverage parameter RSRP berdasarkan rata – rata yang didapat meningkat sedikit sedangkan pada parameter CINR 
rata – rata yang didapatkan meningkat secara signifkan. Meningkatnya nilai CINR mempengaruhi pada sisi capacity yaitu 
parameter throughput dan user connected, sehingga nilai rata – rata  throughput serta user connected meningkat.   
Perbandingan ketiga simulasi memperlihatkan bahwa performansi jaringan heterogen menggunakan pico cell dengan range 
expansion berdasarkan perencanaan di kecamatan cimahi tengah lebih baik dibanding dengan performansi ketiga simulasi. Sebagai 
acuan kelayakan jaringan dalam diimplementasikan maka diperlukan perbandingan terhadap hasil simulasi dengan standar KPI 
operator 
5. Penutup 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan pada bab-bab sebelumnya, dapat ditarik kesimpulan mengenai perencanaan 
perluasan coverage area LTE di daerah kabupaten Garut, yaitu : 
1. Hasil perencanaan yang dilakukan untuk jaringan heterogen dengan pico cell menggunakan range expansion pada frekuensi 
2300 MHz di Kota Cimahi yaitu sebanyak 44 sel.  
2. Hasil simulasi berdasarkan parameter RSRP pada simulasi 1 didapatkan nilai RSRP ≥ -90 dBm sebesar 87.66 %, sementara 
nilai rata – rata RSRP yang didapat pada hasil simulasi 1 yaitu -66.39 dBm. Pada simulasi 2 didapatkan nilai RSRP ≥ -90 dBm 
sebesar 96.53% sementara nilai rata – rata RSRP yang didapat pada hasil simulasi 2 yaitu -65.96 dBm. Hasil simulasi 3 
didapatkan nilai RSRP ≥ -90 dBm mencakup area sebesar 98.89% dengan nilai rata – rata  RSRP yang didapat pada jaringan 
heterogen dengan pico cell yaitu -65.35 dBm. 
3. Hasil simulasi berdasarkan parameter CINR pada simulasi 1 didapatkan nilai CINR ≥ 5 dB sebesar 61.97 % dengan rata – rata 
nilai CINR yaitu 6.63 dB. Pada simulasi 2 didapatkan nilai CINR ≥ 5 dB sebesar 61.27 % dengan rata – rata nilai CINR yaitu 
9.12 dB. Hasil simulasi 3 didapatkan nilai CINR ≥ 5 dB  dapat mencakup area sebesar 99.99%, 
4. Berdasarkan parameter throughput didapatkan hasil simulasi 1 yaitu nilai rata – rata untuk throughput downlink yaitu 12.79 
Mbps dan nilai rata – rata throughput uplink yang didapatkan pada area yaitu 12.7 Mbps. Hasil simulasi 2 didapatkan  yaitu 
nilai rata – rata untuk throughput downlink yaitu 15.99 Mbps dan nilai rata – rata throughput uplink yang didapatkan pada area 
yaitu 15.09 Mbps. Peningkatan terjadi pada simulasi 3 dikarenakan hasil perencanaan jaringan heterogen sehingga membuat 
nilai rata – rata untuk throughput downlink pada area kecamatan cimahi tengah meningkat menjadi 38.51 Mbps dan rata – rata 
throughput uplink menjadi 17.22 Mbps. 
5. Berdasarkan parameter user connected didapatkan hasil simulasi 1 yaitu jumlah user connected yaitu 16986 (84.3%) user dan 
user yang di rejected sebanyak 3162 (15.7%). Pada simulasi 2 terjadi peningkatan user connected menjadi 18317 (90%) dan 
user rejected sebanyak 2.026 (10%). hasil simulasi 3 Jumlah user yang berusaha mendapatkan layanan kembali meningkat 
menjadi 20125 (99.9%) user connected dan user yang di rejected yang berkurang sehingga menjadi sebanyak 25 (0.1%). 
6. Berdasarkan hasil simulasi secara keseluruhan maka dapat dikatakan perencanaan jaringan heterogen dengan pico cell 
menggunakan range expansion dapat meningkatkan performansi sistem baik dari sisi coverage maupun capacity dengan melihat 
hasil dari parameter RSRP, CINR, Throughput, dan User Connected. 
5.2 Saran 
1. Perlu adanya analisis mendalam terhadap interferensi antara pico cell yang menggunakan range expansion dengan makro cell 
menggunakan software lain seperti matlab, dan sebagainya. 
2. Dapat melakukan perencanaan dengan menggunakan jenis – jenis small cell selain pico cell sebagai perbandingan pemilihan 
small cell terbaik terhadap area studi kasus. 
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